ساسلة موكل علم خبر 


الااكتشانات الكبيرة 


ه ال لتر على المفتاد اتا 
«الحترنة: من دنيا التبرّج إلىدنينا اليار 
18 ذاه 58 ذي حجن ينه كك 


ن: -1١‏ ني مصر القديمة (صهر المعدن في بوتقة وصبّه في القوالب ) . ١‏ - في اواسط القرن السادس عشر. 


الت 0 على ل اللشكا د نك 


منذ الألفف الرابع قبل الميلاد» عرف 
سكان آسيا الصغرى ومصر العمل في ثلاثة 
لات 
يجدوها على حالتها الطبيعيّة » عنّينا النحاسَ 
والذهب والحديد. وكان اول حديد استعمله 
الانسان الحديد الفلكي الأصل . ولا عجب » 
فان بعض النيازل كاد يكن بك عن هذا 
المعدن. والطريف في هذا الحديد أنه كان 
صاخًا للعمل وهو بارد ؛ وكان التطريق9) 
البسيط كافيًا لأعطائه الشكل المراد . إِلّا أنه » 
ما كان نادرًا» فقد اعِدبرْمَعَدنًا نميا » وطبتعت 


منه الجل . 


هي التي كانوا يستطيعون ان ' 


م2 
نمك" النامق ون التحكم بالمعادن 


عن طريق النار. وأؤل ما عالجوه منها الرصاص 
والنحاس والقصديرء فحصلوا على مزيج 
من المعدنين الاخيرين صبوه في القوالب » 
فكان السَبّه"» . ثم توصلوا كذلك الى عزل 60: 
الفضة والزئبق » ”ما عزلوا الحديد ذاته» 
وتعلّموا طريقة معا ته( 


امالءبالسيف؟الى] يصتاعةه ,اسلاديد "البالعة 
الأهمنةة ] ققد ةنارك تطورييها عبر القروان 
تطويرٌ الموقد البدائى 
فيه فحم الجطناه تحن انين الوزاء 


2 00 
فَعدً اف رثا ْمقفاد يُحرّق 


#8 سم 


المتفوخ. والواقع ان هذه الطريقة تسمح 
بتوفير حرارة أعلى »ء يما تسمح بانتاج 
مزيج من الحديد والكربون هو «الفونت». 
ومن الفونت سيستخرج : بفضل جم 
الحجري ني ما بعد » الفولاذ الذي سترفع » 
إريادة التاخفي. افران وحمةءلد فد لها 
ا 

ثم إن تقدم علم الكيمياء مكن من 
اكتشاف معادن اخرى : كالكوبلت والبلاتين 
والنيكل والتونغستين والموليدين. اما المعادن 
الي بقيت برسم الاكتشاف » فيعود الفضل في 
اكتشافها الى علماء القرن الماضي. وهي : 
الفاناديوم والنيوبيوم » والتنتال » والايريديوم » 
والزنك » والسوديوم + والبوتاسيوم » والباريوم » 
والسترنسيوم » والكلسيوم» والليتيوم » والككدميوم » 
والسيريوم ٠‏ والالومينيوم ٠»‏ والتوريوم » 
والمغنيز يوم » والمنغنيزء والتيتان» والاورانيوم » 


م بياني لآجد الافران العالية . ا 


عدّة حرب من عهد مكسيميليان 
ر٠٠ه١).‏ 


والكروم 2٠‏ والسيزيوم 2٠‏ والروبيديوم » 
والحرمانيوم » والبيريليوم » والراديوم . 
ما قالك فن عناص هذ اللجترعة المفحلة 
الي. تكاذ مجالات“استعمالها لا تُحصى » 
والقي .حكن امتضاعفتها نكن غير حفر 
بفعل المزج والخلط الدقيقين. واخيرًا وليس 
آخرا » رأت ايامنا ولادة البلوتونيوم الذي 
حصل عليه علماءً الفيزياء الذَريّة » بطريقة 
صناعيّة » انطلاقًا من الاورانيوم الطبيعي . 
(ولقد عير مرا على بعض آثاره القليلة في 
حالة طبيعيّة . ) 

وما اكثر الصناعات الي نمت وازدهرت 


تحت راية المعادن المختلفة ! هذا وقد فُتِح في . 


تاريخها فصل جديد » منذ سنوات قليلة » 
بفضل اعمال الكيميائي الفرنسي «جورج 
شودرون ») . فلقد استطاع هذا العالم تنقيتها 
الى أقصى حدّ» فمنحها بذلك خصائص 
جديدة باتك معها المعادن » .الى كانت 
تعتبّر قدا نادرة عديمة النفع اك 
العملي » ذات منافع متنوعة عندما امكن 
الحصول عليها نقيّة خالصة. ويكفينا ان 
نذكر على سبيل: المثل ان لبي يلوم "والمغنيزيوم 
والكدميوم ار رك ف يفيل 
المفاعلات 99 الذرية ا فيمنا لدي الطائرات 
والمركبات الفضائية ان تستغني عن التيتان 


بوتقة ضخمة تس :80 طنا تسكب الفولاذ الذائب . 


والتقال  .‏ , 1 
أهم خصائص العادن . 

اذاءاردك إن تقل رد لسشيلفة ) 
ررد كك ةك ونا 
أ ان تقطع اللحم » ين 
ذلك لأنْ المعدن صلب متين . 
وصلابة المعادن تعود الى شدّة تراص الذرّات 
الي تتألف منها . فبمقدار ما تكون الذرّات 
شراضة امساشكة بكرن المكدن امل 

ولكن ليست المعادن كلها صلبة لامعة : 
فبعضها سائل كالزقيق" الذي «يماا. .به 


ميزان الحرارة » وبعضّها هَشّ متفتت 
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كالبوتاس الذي يستعمل في تسميد الاتربة » 
وبعضها طريء لين كالرصاص, القابل 
للح واللى . 

ارمع ديه هر لان زر در 
ل ا ل سملن 
ال ايان لسوت 
مالم بتعرّض لدرجة من الحرارة عاله جد 
تلينّه 0 او تحيله ار 

دن فنك ال لذ اك يدن 
ا الو ل لقال 
ار ل ا م كات هذه الاران 
باحك والراد اللندة ال لاتقل الكرارة 
ال ,' : 

تختلف المعادن كثافة وثقلا » فامغنيز يوم 


والسوديوم غاية يي الكقي والألومينيوم 58 


عل قساوته » | من الحديد » ولذا 


فع. القوالب عن" الشائلك ب , 
3-2 الاسطوانات السبيكة تدريجًا » فتتجه السبيكة 
ناحية الممكاك 4 


تستعمل ف بابناء! الطائزات 1 ولكن 'الذهلك 
أثقل من الألومنيوم سبع مرّات » والرصاص 
والفضّة معدنان ثقيلان . 

بعض المعادن شائع ود 
58 قليل غالي الثمن كالراديوم . | 
ما نقع على المعادن مختلطة 0 
والاوكسيجين وغيرهما » فتعرف اذ ذلك 
بالمعادن االحام . اما الذهب والبلاتين » 
َيُكْثْرْ عليهما صافّيْن » ولذا يعتيران 
1 0 


التفسير 


ااام : جمم برك : جرم صغير في الفضاء يسقط 
الحاناء شها ناد اك لاد 
؟- التطريق :' ميرب" المعدت, بالمطرقة لتلبينه 


عت التحكم بالمعدن : السيطرة عليه والقدرة على إعطائه 
الفتكن الرزاد:. ١‏ 
- الشبّه : معدن ناتج عن مزج النحاس بالقصدير 
00 
- عزل المعدن : قَصّله عن كلم غرايك : 
> -معاحة: الخديد ٠:‏ شغلةء العمل فيها. 
مفاعلات ذرّيّة : اجهزة توليد الطاقة الذريق. 
ل كن 2 
الاسئلة 


١-ما‏ هي اول معادن اشتغلها الانسان؟ لماذا ؟ 
- بم امنار حديد النيازك ؟ 
م ما هو الشبّه ؟ 
؛ - ما هوالثُونت ؟ وكيف كان يُصتع ؟ 
ه -كيف يُصنع الفولاذ ؟ 
ك1 كرا الانعة المعادن جد قا 22 00 
ثم ثلاثة اسماء تسمع بها لأول مرة . 
اي جديد حققه , «جورج- شودرون») في ميدان 
المعادن ؟ 


ف رقت مكر جنا ضعت الرانا 4 وزيت اشكالن 


مختلفة » دين المراة اليدوية ذات المقبض المزخحرف ٠.‏ 
الى المرايا المصنوغة لتوضع على الخزائن : او تعلق على | 
الجدران . | 
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الكقاراة 9 


من دنيا التبرج 
نينا دن 


الطبيعة هي التي قدّمت للبشر المراة 
الأولى تت صفحة ماء ساكن . ويقال 
سن ان فيان نؤاى دضورنه 
جميلة جمئلة». فهام بها:؛.. .وكانت عبارة 
دمراة ‏ الماءاوكستدل تعل. إحب. مار برق 
الحدائق والمتترّهات . 

خطر ببال الناس » منذ أقدم العصورء أن 
يستعملوا بعض الجوامد كالهيماتيت (حجر 
الدم)» وبيريت الحديد» او بيريت النحاس » 
والسّبج » والمغنتيت » ثم خطر ببالهم أن 
يستعملوا المعادن ليصنعوا منها المرايا . وسرعان 
اناد عاك المرايا في عذاد ادوات التجميل 
والرينة : مكهجاوت لم كد 


ين 


اعتمدما حسناوات أثينا وروما )0 
إل 


أن نذكر ان الاغريق دشنوا عم البصريّات” 
فاستعملوا المرايا 0 والتتديرة 


. والإهليلجيّة» كنا استعملوا ادوات التصويب. 


وفيما كان فقراء الهند يكتفون بالتمري في 
ماء طاس داكن القعر'؟ » كان بوسع 
اثريائهم ان روا وجوههم قي اسطوانة 29 
من النحاس او الذهب 1 من 
00 وصنع 0 برالإصموامن 

الشبّه (البرونز)» وصنع البيروفيُون 5 
من الانتراسيت (الفحم الحجريّ القامي). 


المراة العملاقة الى زود بها المقرابُ المركب في 
حبل « بالومار» ٠»‏ فى «كاليفورنيا » . قطرها : 8٠ره‏ م . 
ورنها . ١٠‏ اطنا. لقد, استغرقت إفترة تبر يدها “بعد 


خروجها من الفرن » سنة كاملة . 


الحذاثَ:ادوات الترّف:هذه لم تكن نذائهًا من 
حق الحسان ؛. فعند شعوب «المايا»» كانت 
المرايا من 'حق الرجال وحسب » فكانوا 
يحملونها على أجسادهم . 

شاع الكمال ارا المعدنية ف القرون 
الوسطى © وكان إن مرايا "الفولاذ. 
وني القرن الثاني عشرء ظهر الزجاج المبطن 
بورقة رقيقة من رامن وي 0 الثالث 
عت اعمدت طريقة التببيض » فألميقت 
بقفا الزجاج ورقةٌ 0 القصدير مغطسة 
بالزئبق كان ذلك عدم 11لا نظرا 
لقدرة هذا المزيج على عكس الصوّر» فبقي أن 

ع عيئه . وهكذا ء فان الألواح 

اليك الي تبت يي مصنع «سان عادر 
في:.اواخخر القرن السابع لي قد مكدر لك 
لصنع المرايا . ولقد اع طلاء (0» الزجاج 
بالقصدير» د طويلة » اختراعا 5 ار 
اختراعات التاريخ . الا أن عمليّة الطلاء 
ذه كانت تشكل بطر كير لعل لالعمال.» 


بسبيب فعل الزئيق في ”0 وي سنة 
افيد مسال ل الصناع الامييلة 
واسمه «دراتين» الزئبق بالفضة :فعمت 
طويقة بالتنصيتصل ١‏ ا. 


ل ريه رفيا في الفيزياء وعلم 


الفلك ان 


سما 


| غرزاة مقعرةة سني لوكة الرسّام الهولندي ا 
أ( «كنتان 000 ا أ 
الدقة . والمعروف أن الحصول على اسطوانات 
الزجاج الضخمة » المهيأة للمقاريب 0 
يتطا ب سنوات من العمل الشاق » بين م 
00 
5 2 95 
في مواضعها أحيطت بعناية خاصة . وهكذا 
ا العالم «اندريه كودير) قد هيأ لمراة 
المقراب الكبير المرككب في مرصد «بروفانس 
العليا» ٠‏ والبالغ قطرها ١,9‏ م. جهارًا 
كهر بائيًا للتدفئة» يحول دون تشويه الزجاج 
الناتج عن انخفاض ال حرارة ثِي الليل . فبدل 
ع - 5 
ان توضع على صفحة هذه المرايا ورقة من 
الفضة » تُكتّف عليها طبقة للاعة من 
الأوسيوم لكر إن صا مف اقيض 
بالالومينيوم 


0 3 5 
| مراة من -مرايا البندقية كانت «لماري دي ميديسي» .أ 


ولا بد من الاشارة » في هذا الباب » الى 
مرايا تعالّج معالحة خاصة » فاذا هي تعمل 
غكل اراد كن الارية وتظلّ شقّافة من 
الناحية الثانية » فتستعمّل في بعض المحلات 
مراقبة الزبائن » على غفلة0© منهم . 

المراة تعكس الصورة » ولكنها تقلبها . 

هل الاحقلك” آنل ]2 ا تع 
لصو » مالم تكن صفنها صقية ام ؟ 
فصفحة الماء إذا تغضَّنت لا تعكس الاشجار؛ 
وطاق حةل اقلت و اذانااكا نيف ملقلكدية صلوئة 
لا تعكس الصورة ما لم تُنَظّفا وثلمّمْ . 
من هنا ة أن احاتم :الضف ان !افع نا 
يصلح الصنع الرايا. 

زجاج النافذة صقيل لامع . تنظر اليه » 
فلا يعكس لك صورتك » :بل ترى ما 
وراءه م دوت وأشجار واشخاء) ذلك 
لآنه شفاف .. 


وا ا م ملت 


0-7 


ملددم 


فكانت الفضّة أفضلَ طلاء . 

والآآن » هل لاحظت كيف تبدو لك 
درك .اذا رفت لمك 111 اذا 
لقِيَكَ شخص في الطريق فصافحّك » 
اا ا 0 1 
ا 
المرآة » وأردت أن تصافح صورتك فيها » 
فستبدوالك بمناك ي"المراة حيث يفرض ,أن 
كر 1 يك عدا رركا فعا قار يان 
مقابلةً لجسمك جهة بجهة . 


اما اذا وقفت امام 


عل ريك ادرف عور غيل 


ورقة » وضعر الورقة امام مرآة . سترى 
اسمّك يظهر مقلوبًا لا يقرأ.. ولو كتبت 


اسمك بالحبر السائل » على ورقة » واطبقت 
عليها ورَقةٌ نشّافة قبل أن يجفا الحبرء 
مطرل كا مان اناد ططيزى قا للكاةا 
ولكرتة إنووضعة -الورقة النشافة :هذه > 
لاس خلو! لماعك رو يكار عدي 
طَالبح ل للمزاءة» 

وهكذا 6 المراة 7 مدا الأشياء 
مقلوبة » بحيث يبدو ما الى اليمين في 
الحقيقة » الى اليسار في الصورة المعكوسة ؛ 
وطابعالى. اليسار" "في «االلتقققة + إلى +اليتميق اف 
الصورة . 

التفسير 

7 علم البصريّات : قسم‎ - ١ 

وقوانيته ٠‏ 
؟ - داكن القعر : مائل الى السواد . 


م - اسطوانة : صفيحة مستديرة . 
0-00 نهائي . 


الفيزياء يتثاول . البصر 


و-طلاء : د 

و : الطلاء بالفضة . 

07 - صقل يصقل صقلاً الزجاج : حكّه لتنعيم صفحته . 
م -على غفلة منهم : دوك ان يعلموا . 

ٍ الاسئلة 

١-ما‏ هي اول مرآة عرفها الانسان ؟ 

؟- مم ضنعت الرايا الأولى 


مل استّعملت المرايا اولاً ؟ 

000 مراة فرعونية . 

ودتى ظهرت المراة الزجاجيّة ؟ 

5 آذ كز » “رقا للتطور التاريخي » المواد الي ني طْل بها 
الزجاج لصنع المرايا . 

الا مُستعمل المرايا لغير اغراض التجميل ؟ 


م - ماذا تعرف عن مراة مقراب جيل « بالومار» ؟ 


اسه 


تلن حت رسخ ارمخكتر كن 


ل ا اسك أله 
كرقاص الساعة مثلاً» جهارًا «ذاتي التحرّك» 
فإن العبارة تعني بخاصة التمائيل البشريّة او 
الحيوانيّة الي تتحرّله آلا . يتحدّث هيرودوقس 
عن تاثيل مصريّة صغيرة ترمز الى قوى 
الطبيعة كان الكهنة يطوفون بها ني اعياد 
الأله «اوزير يس») » وهم يحملونها على 
الحركة بواسطة حبال . ولقد عيْرٌ في مصر 
على لعب مُمَفْصّلة ”2 فيها التماسيح والنساء 
العاجنات او الغاسلات. ويحتفظ متحف 


عازفة تمبانون . ذاتيّة التحرك صُئعت لماري انطوانيت ا 
م -. الجهاز من صنع «١‏ نيار كنتزنة 
سنة 1784-. الجهاز من صنع ١‏ نيار كنتزنغ 


الخشبي من صنع النجار « دافيد رونتجن » . 
بك 


اللوفر برأس لابن آاوى » وهوالأله 0 2 
مزؤد بتك متحرّك. وني الاسكندرية » 
اشتهر العالم الفيزيائي والرياضيّ الأغريقي 
«هيرون» بما تخيله من الات مدهشة » فيها 
عدد من «ذاتيّات التحرٌّك» الي كان يحركها 
الماء او البخار او الأثقال » منها مجموعة من 
العمال يستعملون ادوات مختلفة » وحدّادون 
يعملون حول سندان. اما حركة أذرع 
الرجال » فكانت تَوْمّنها اسطوانة دوّارة 
مزودة بعسامير. ولسوف يُستخدم هذا الجهاز 


أ 
٠‏ والجنم | 


عينه فيما بعد » في مشاغل الحدادة الشبيهة 
عشغل «يلوبرن» ي المانيا » الذي يحركه 
دولاب مريّش من دواليب طواحين الماء » 
يدور فيرفع بدورانه مطرقة ثقيلة » ثم يتركها 
تهوي على سندان من حديد . 

في القرون الوسطى » كانت ذاتيات 
التحرّك تزين ساعات الجدران الضخمة 
وتؤنسها بحركاتها : فهناك التماثيل الي تقرع 
الات ٠‏ وجاك لد 20 الى رن من 
سل شه نات ين رسل 
وفرسان » وحمائم وملائكة وديكة تخفق 
باجنحتها » وحيوانات عجيبة غريبة .. 
وما «الكوكو» المتواضع ماعنه ‏ اللشية 
المعهودة ”2 الّا حفيد تلك التماثيل المتحركة 
لل 

أفادت ذاتيّات التحرّك من تقَدّم صناعة 
الساعات » وراحت تتنافس في احياء اعمال 
الحياة » عزيد من الدقة والاتقان » فعرفت 
ازدهارًا مُنقطع النظير ني القرن الثامن عشر. 
ففى هذا المضمار» اثار «جاك دي فوكنسون » 
ع9 الناس بعازف الناي الذي كان 


والأنامل » لأخراج مجموعة من الالحان 
المختلفة ؟ كما اثار اعجايّهم بناقرة الدف ء 


0 
مورّعة* آلية للسوائل "التاحة امفتوحة إلبات": 


| ١-علبة‏ الادارة . 

| ؟- مستودعا المستحضرات المسحوقة . 
| م موزع الاكواب. 

4 - ازرار الاختيار. 

| ه- مستودع التحويل . 

0 

كانه الك 

مح فحط الااكوات . 


4 - وعاء الاسترداد . 


٠١ |‏ بلاتينة حوض_ المزج . ا 
والشاهزة © .والتعبان7©) الذي كان يثير الرَعت 
في قلوب المشاهدين عندما كان ينتصب ليلدغ 
عنق «كليوبترا» في مسرحيّة «مرمّتتيل» » 
والبطّة الهاضمة الشهيرة التي يُقال ان جناحًا 
واحدًا من جناحيها كان يشتمل على 
ألفي قطعة . وني القرن التاسع عشر يّنم _ 
0ن بشهرة عاللية 2 نظرا 
للمهارة الي سيبديها في ألعاب اللحفة وفي 
بناء ذائئّات التحرّك . 


1950[ سد 


وتحت تصرّفنا اليوم» بفضل الألكترونيّة , 
0 2 
الات تفوق كثيرا كل ما عرفته القرون 
اللحالية» من روائع الآليّة . لم يكن لهذه 
الأجهزة قديما الا ان تثير ذهول الناسن 
ومرّحهم”" » اما اجهزتنا نحن فغايتها الخدمة 
والنفع . ذلك انها أقلعت 7 عن تقليد الانسان 
اوالحيوان في مظاهرهما وحركاتهما » لتنصرف 
إلى العمل الذي, أنبط. بها( . بسرعة ومن 
1 ان 1 كاك در 
0 وهكذا فقد انقلبت الآية» 
فلم يعد «العصفور المغرّد) ولا التمثال الراقص 
فوق علبة موسيقى قديمة ساحرةء بثير 
إعجابنا بقدر ما يثيره » في احدى الحفللات 
الشعبيّة او الدعائيّة » 0 لحم ودم 
ثابت النظرة متقطع الحركات يُقَلّد حتى 
الالتياس ,مثالا ذاتي الحركة ! 


1 ت الله الذر كة امن يستكراتت هذه 
الأيام + فقد اثارك تفكين ارسطو قدكًا » 
كُُ تتاتتحيا اذ كك ': راذا ل للمكوك 
القوادم”12-.ان تضرب اوتار القيثارة وتعزف 
ننسهان إِذَا لاستغى ارك العمل ص 
العمّال » ولأستخنى الأسياد عن العبيد.» 


رد مورّعة تقل (١‏ قطع حلوى صغيرة ) | 

من غرائب ذاتيّات التحرّك . 

ا اه ب ا 
القدماء » في هذا المجال» أنْهم صنعوا 
ا 0 
بد مات الات لان في 
0 اليوم 5 ملاعب المدارس » 37 
زوايا دُور اللَهِو والسّلوى . 

كان لذلك الابريق فتحتان صغيرتان » 
واحدة في أعلاه بشكل شِقَ » وأخرى 
في أسفله بشكل حَتَفِيّة يسدّها» داخلٌ 
الابريق » صمام متّصل برافعة تنتهي ذراعُها ' 
تحت الشق الأعلى قليلاً لفن لزنت في 
الكمرة كاسه بحت الحتفية ) ويديرا في 
الشو” قطعة تقل مناسبة . تسقط قطعة النقد : 
على كش الرافعة المتصلة بالصمام . تنخفض 
الكف قليلاً » فارع الات 


0 


خلالها الخمرة في :الكأس ٠‏ ثم يهبط 
الصمام الى موضعه » فيقطع مسيل اللحمرة . 


وفي إحدى الولائم التي قدّمها الملك 
بطليموس الاول » دم المدووين تمثال 
بشكل ٠‏ امرأة بلغ فاع امه ل" 
والمد ل ذف هذا لإدكال 6 ركان 
يتحرّك بين الحين والحين » فض - 
مقعده » ويرفع بين يديه إناءً ذهيياًثمينا » 
سكب من اللان 5 كوا" انقة تورع 
على الضيوف . 

4 لكر و ذاتيّاتٍ اعد دائماً 
على التسلية » بل ل انها على 
التفسير 
١‏ - مُمَفْصلة : ذات مفاصل متحرّكة 

3 - الدمى : جمع اذْميّة : 0 

م - المعهودة : المعروفة . 

0 - الثعبان : نوع من انواع :الحّات . 
ه -القرون الخالية : القرون الماضية . 


الأجهرة والآلات: 'الصناعيّة 2 التظويرها 
وتسهيل عملها وضبطه » خاصة بعد اكتشاف 
قوة البخار وقوة الكهرباء . ولعلً اعظم ما 
ظهر منها » في اوائل القرن التاسع عشرء 
نول الحياكة الآليّ العجيب » الذي اخترعه 
المهندس الفرتسيّ «جاكارءء وزوده عا 
3 الذكاء والادراك » عندما جعل 
احور سياه من صنانير وإبّر ومقصّات » 

تسج أجمل الرسوم وأعقلدّها » وفهًا ما 
0 علبها 00 لمونحي جو من الورق 


المخرّم لفقب : ولقد عرف هذا ل 4 
0 الثمين » باسم مخترعه 
الكبير : ( جاكار» . 

الاسئلة 


١‏ -ماذا نعنى « بذاتيات التحرّك » ؟ 

كيه رض المصريّون القدماء » على حد قول 
هي رودوتس ؟ 

م- بم اشتهر العالم الاغريقي هيرون ؟ 
ما الذي كان ا دماه ؟ 

0 ا صناعة هذه الدمى المتحرّكة ؟-ولاذا ؟ 

0 2 وجاك فوكنسون ». 

+ -ماذا نطلب نحن من ذاتيّات التحرّك في ايامنا ؟ 
اذكر بعض هذه الاجهزة وما توقرّه من خدمات . 


٠ فتن‎ 


سلسلة موكل ع لم خبو الاكنشافات الصيرم 


معأليف 


رسوم 


تنجة واعداد + 


الو لقوق 


+ با . يزوبست 


سهيل سمكاحة 


ولادة 'حضحازرة 

أرق من ,هب المقطيع إلى سلنات الصناعة ذات الذاكرة ٠‏ السيطرة عل ىالنار ٠‏ ولادة اكلتابة 
-١‏ التصائ ماده سُفَافَهَ ٠‏ الدّولاب باز نمل ٠‏ طيَارءَ الورت » اكمس لعبة سيطة 
*- آرت قياسن الوقت ه الوَرت 8 3 اللأباجاسل اتفناك بعد درت 
غ- اسيطرة على ا معادك ٠‏ الرآمَ : س ريا الرَك ا ى رئيا العا ٠‏ رصط زائيات 
ل - من لظا الى المذظار إلى المقراب ‏ » اسم لناري يسبل تناس لاض » الصابرن ولظفاءالنافسة 
التَقنية تموء ياويك تحدِياتهًا الكبيرة 

*- الشعنة المائية داللطعزة الرروائية ه-السارود ٠‏ الطباعة من عرير غوتمبرع الف ... عد 
-٠١‏ الأساعة انارت عدّة لاك ٠‏ البوضلة ٠‏ طرق اللتفين , وطقالفين ؛ باص ليفقت 
- ” دولاب بسكال“ مر الآرات ا ماسبة الاللترونية ٠‏ من امظلة إلى الرزاية » آلاث إرات الفراع] 
8 التق على وسارة من ضواو 3 اوور ف سيط ريه على المناههى الصف ٠‏ بيزارت الضغفط . 


من الحِرف الِيَدَويّة ال الضَمَاعَة 


“ من ال راكب الؤاري اللاولى الى السطنال مريه” ه من"السافاءٌ “الى ”الصاعمَّة‎ ٠ الله المادتية‎ ٠ 
.. غا الافادة‎ ٠» منعرية كونير » الزارية إلى سيّارائنا‎ ٠ ... المروصة وانطلاق ا مداصة‎ -١١ 
عوالنطار إلى البالونات الفضائية‎ ٠ » كاري ” نين‎ ٠ الآلات الاظَرّوسمَايَهَ‎ 1١ 
من النسج البرافل الى نول ال مياكة ه الرئاضة الوك وري‎ ٠ "“ تلغاف « بشاب‎ 2 
الله الحمريربة والقاطرة الما‎ ٠ عيرات الثمًّابت.‎ ٠ * 2 بطادية‎ - 
الم‎ ٠ «الستيتاوب:. 3 :اس اواج لاني ات‎ 00 3 


الحا : د ل ا 

الديئاميت لسراو والضيّاور ٠‏ عمضابار الشمْط ٠‏ سس الله الكاة الى الطاب الائكونة 
9 صناعة اليد اه الربناسر مول استيار و احرلة الآريرباي ٠‏ من اليلولور الى اللرائن + 
٠‏ اليل روثيام بيضع ملب بف حبقيبة ٠“‏ الكلام ا مشقول بن سلك ٠‏ الام والقاطةً الأرريائية 
-!١‏ سللةالبرد ٠‏ أريسن والصباع الأرربا ٠‏ مي الطونوغراف لما الى الا يلتروموت 
١١‏ جرة ليرا وابريزة المطياط ٠.‏ عصماطرير ف البناد ٠‏ اشوب الشعة ركس يقر الأشافة . 
الأب من الفّستكوب الى اليدلا سكوب ٠.‏ تيل ناصوات والصوّر ٠‏ وطواطبِمْضَْ بانآمال الرصبة 
كلك ديل كرح من قراصة ٠‏ الاتصادتالبعيدة الممكسسَم عه وات الاير ٠‏ البيليئوعرانف 
١‏ زصاع لذعرت ٠ه‏ آبرت تودير العواصف ٠‏ الصور لور عل ىالشاشة الصغيرة ٠‏ 


الث إن التقاء 


1 كاكفات الجزيئات الرقيقة ٠‏ المرفعية الزدئة ٠‏ مجر رالالرْرفٍ عين قادرة على ردي الطيدمات 
الا- الرارار الساطر ‏ » من الزئبينالقلدى الا برا مصابن النفط العاليية ٠‏ اللماعل النورقب 
الربرستور وال نزستورات ٠‏ الأوريزءً الفضائية ٠‏ لضان السو دراطاقه امسن 


ممت تير المُقطلوق الأول الذي يتضْمّن” بالقوة » جحخُوعة الأدوات الضخة 
الت سَنْيْقَوم الإنسان عَلى صَنعِهَا في مُستَقبل التَارغ » ومن الرّموز القديمّة التي 
تذكر بإدِداع الكتّابة ... إلى نافخ الزْجَاجٍ الذنه بي بالطِلاقّة الفكنون 
القِدّم الك 
تتحدّت عَنَ الطبر.: 


عع طعقاط عأمتهءتانا تخطواءلامم. 


